Living beings that make light: bioluminescence by Vendrell Simón, Begoña
El planeta blau
Si mirem la Terra amb ulls d’astronauta, l’hem 
d’incloure com a part dels planetes que giren al 
voltant del Sol. No podem evitar pensar, alesho-
res, que sense el Sol i, per tant, la seva llum, no 
existiria la vida a la Terra, almenys tal i com la co-
neixem. També si mirem la Terra des de l’espai, 
observem que és majoritàriament de color blau: 
els oceans n’ocupen més del 72% de la seva 
superfície! Però…, si sabem que l’oceà és molt 
profund (la fondària mitjana està en uns 3.000 m) 
i que, per tant, la major part de l’oceà està a les 
fosques, com pot ser que la llum sigui tan impor-
tant per a la vida? Què passa, quan els rajos so-
lars arriben a la superfície del mar?
Quan la llum blanca arriba al mar, les diferents 
longituds d’ona presenten diferent poder de pe-
netració. Així, tenim que els rojos gairebé desapa-
reixen cap als 10 m, seguits del taronja i el groc, 
que s’esvaeixen a una mica més de fondària…, i 
són les longituds d’ona corresponents als colors 
verd, violeta i, sobretot, al blau les que poden ar-
ribar a més fondària. Amb tot, però, ni tan sols el 
color blau, que és el que penetra més profunda-
ment, aconsegueix arribar a les grans fondàries 
marines. 
És justament en la capa il·luminada del mar on 
es produeix la producció biològica més gran. Per 
això, els estudiosos del mar delimiten i caracterit-
zen sovint la capa il·luminada del mar la qual, de 
mitjana, abasta des de la superfície Äns a aproxi-
madament els 200 m de fondària i rep el nom de 
zona fòtica. De fet, a partir de la llum que reben les 
diferents fondàries, parlem de diferents zones: la 
zona fòtica, l’oligofòtica (que arribaria a uns 1.000 
m de fondària), i la zona afòtica, que comprendria 
totes les fondàries més grans de 1.000 m; és a dir, 
que seria la zona més extensa de l’oceà. L’am-
bient de les grans fondàries, doncs, caracteritzat 
per l’absència de llum en general, té com a úni-
ques dues fonts de llum possibles: una llum blava 
molt tènue provinent de la radiació solar i la pro-
ducció biològica de llum, ambdues amb màxims 
–habitualment– d’entre 450 i 500 nm de longitud 
d’ona (Äg. 1). 
Fotosíntesi al mar
Però, per què és important caracteritzar la zona 
fòtica, al mar? Doncs perquè la llum del Sol és el 
motor directe de la majoria dels ecosistemes, i el 
mar no n’és una excepció: l’energia entra als eco-
sistemes i és captada pels productors primaris, 
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la gran majoria dels quals són organismes foto-
autòtrofs i, per tant, viuran en zones il·luminades. 
Aquests organismes, al mar inclouen tant les veri-
tables plantes marines com la Posidònia (Posido
nia oceanica) que trobem a les costes catalanes, 
com macroalgues típiques de les costes rocoses, 
com una gran varietat d’algues unicel·lulars que 
només veiem amb l’ajuda de microscopis, i una 
munió de bacteris (en essencial, cianobacteris). 
De fet, tant els bacteris com les algues unicel-
lulars formen part d’allò que anomenem comuna-
ment Ätoplàncton, és a dir, “plàncton vegetal”, per 
més que aquest nom pugui conduir a errors (atès 
que ni algues ni bacteris són plantes!) i que alguns 
preferim anomenar “fotoplàncton” o senzillament 
microplàncton fotòtrof. De fet, si pensem que les 
plantes marines i les macroalgues només les tro-
bem en zones costaneres, ja que viuen Äxades als 
fons marins il·luminats, hem de pensar que la gran 
majoria dels productors primaris marins els for-
men aquests éssers microscòpics del Ätoplànc-
ton i que, gràcies a la fotosíntesi que fan, alliberen 
aproximadament la meitat de l’oxigen que trobem 
a l’atmosfera terrestre i, a més, Äxen el carboni in-
orgànic en estructures orgàniques, tot permetent 
l’engranatge de les cadenes tròÄques: sense ells, 
no tindríem els nivells tròÄcs superiors. Són, per 
tant, els principals responsables de la producció 
de biomassa (zooplàncton, peixos i mamífers ma-
rins) al mar.
Si mirem els organismes fotosintètics bentò-
nics, també podrem veure que els diferents tipus 
d’organismes es disposen a diferents fondàries a 
partir de les seves característiques biològiques. 
Per exemple, és comú trobar algues verdes a les 
aigües calmades més someres; si ens submergim, 
aquestes algues verdes van seguides d’algues bru-
nes, i les algues que podem trobar a més fondària 
solen ser algues vermelles calciÄcades. Aquests 
diferents tipus d’algues contenen diferents pig-
ments fotosintètics, capaços de captar llum de 
diferents longituds d’ona; igualment, altres factors 
ambientals com ara l’hidrodinamisme també inÅu-
encien enormement la seva distribució. 
D’aquesta manera, en els fons marins il-
luminats, podem trobar praderies de faneròga-
mes marines, i boscos d’algues que aniran do-
nant pas, a poc a poc i a mesura que guanyem 
fondària, a comunitats de coral·ligen i a boscos 
submergits dominats per animals en les zones de 
penombra i de foscor (Äg. 2). 
Però la fotosíntesi de vegades també és 
aproÄtada per organismes que no disposen dels 
pigments que capten la llum solar: nombrosos 
animals estableixen relacions de simbiosi amb 
alguns organismes fotoautòtrofs, incorporant-los 
Figura 2. Esquema que mostra la zonació, a la costa 
catalana, de les macroalgues bentòniques segons els 
factors ambientals que les afecten, sobretot la llum i 
l’hidrodinamisme (Dibuix: J. Corbera/El Mar a Fons).
Figura 1. Quan la llum del Sol arriba al mar, les diferents 
longituds d’ona hi penetren de diferent manera, tal i com 
es mostra en l’esquema (Dibuix: J. Corbera/El Mar a 
Fons; www.elmarafons.com).
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en els seus cossos. Per exemple, són ben co-
negudes les simbiosis de diferents animals del 
grup dels cnidaris, com ara anemones, coralls i 
meduses, amb alguns tipus d’algues unicel·lulars. 
D’aquesta manera, les algues troben protecció, i 
els animals disposen d’una font de nutrients orgà-
nics proporcionats per les algues.
Igualment, però hi ha també un altre tipus de 
relació que s’estableix entre alguns nudibranquis, 
com l’Elysia timida, i les algues o plantes de les 
quals s’alimenta: el nudibranqui pren els cloro-
plasts del vegetal i els incorpora, encara funcio-
nals, al seu mantell, de manera que adquireix la 
tonalitat verdosa típica de la cloroÄl·la. Aquesta 
relació, que no és ben bé una simbiosi, s’ha ano-
menat cleptoplàstia (Ros i Vendrell, 2008). 
Els animals marins i la llum: visió i camuÅatge
A part dels organismes fotosintètics, la resta 
dels organismes marins no són capaços d’aproÄ-
tar de manera directa la llum del Sol per a produir 
matèria orgànica, però la llum sí que és igualment 
important per a ells, perquè els pot permetre veu-
re preses, veure depredadors i Äns i tot comu-
nicar-se amb altres organismes de la mateixa o 
d’altres espècies. 
Molts animals marins, com ara els cefalòpodes 
i la majoria de peixos i mamífers marins, són de-
predadors visuals. Això vol dir que tenen sistemes 
òptics de recepció de la llum, amb pigments que 
capten la llum (com la rodopsina), que després 
poden processar i formar imatges. Els organismes 
que disposen d’ulls tenen diferents tipus d’estruc-
tures visuals, sempre amb algun tipus de pigment 
que pugui captar la llum (Äg. 3). Hi ha organismes 
amb ulls compostos, com els crustacis, i d’altres 
amb ulls complexos, com els peixos. 
El fet de dependre de la visió per caçar o ser 
caçat ha fet que, després de molt de temps evo-
lutiu, trobem que molts organismes marins pre-
sentin estratègies per a passar desapercebuts en 
el medi on viuen. Les coloracions que permeten 
el camuÅatge dels organismes amb el seu hàbi-
tat s’anomenen críptiques. Les presenten, per 
exemple, tant molts peixos bentònics com ara els 
Figura 3. Hi ha organismes marins amb diferents tipus d’ulls. Molts crustacis, per exemple, presenten ulls compostos. 
Els peixos, en canvi, presenten ulls complexos, com els de les fotograÄes (FotograÄes: A. Lorente/El Mar a Fons; Dibuix: 
J. Corbera/El Mar a Fons).
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llenguados, els tacons, els meros, les escórpores, 
molts blènnids i gòbids, entre d’altres, com també 
molts peixos planctònics, que solen tenir la part 
ventral més clara, per a ésser confosos amb la 
superfície il·luminada si els mirem des de sota, i la 
part dorsal més fosca, cosa que els permet con-
fondre’s amb la foscor de les grans fondàries si 
els mirem des de la superfície (Äg. 4). És clar que 
també hi ha peixos que tenen coloracions crida-
neres, moltes vegades corresponent al dimorÄs-
me sexual entre mascles i femelles, com pot ser 
el cas de les “viejas colorás” de les illes Canàries. 
D’altres organismes, com alguns equinoderms, 
capten els estímuls lumínics mitjançant fotòfors o 
estructures simples que tenen en algunes zones 
del cos, cosa que els permet realitzar diferents 
tactismes o moviments cap a o fugint de la llum. 
Als organismes que fugen de la llum i prefereixen 
la foscor, com ara les oÄures, els anomenem or-
ganismes esciòÄls. Els organismes que cerquen la 
llum, els anomenem organismes fotòÄls. 
Migracions verticals i ritmes circadiaris
La llum, hem vist, és el motor dels ecosiste-
mes marins. L’energia canalitzada a través dels 
productors primaris i convertida en part en matè-
ria orgànica en la zona fòtica posa en marxa tam-
bé uns moviments verticals diaris de la biomassa 
marina. El Ätoplàncton produeix matèria orgànica 
durant el dia gràcies al procés fotosintètic; ales-
hores el zooplàncton, compost majoritàriament 
de petits animals i de larves d’animals més gros-
sos, quan la llum del dia davalla s’apropa més a la 
superfície a alimentar-se. Dins del zooplàncton hi 
ha herbívors i també carnívors. Aquest cúmul de 
zooplàncton atrau també els peixos planctòfags, 
els quals, al seu torn, atrauran cap a aigües més 
someres peixos més grossos. D’aquesta mane-
ra, es dóna un cicle diari vertical de producció al 
mar, en el qual un 30% de la biomassa marina 
es calcula que puja cap a la superfície a alimen-
tar-se durant la nit, i torna a zones més profundes, 
menys il·luminades i, per tant, més protegides, 
durant el dia (Äg. 5).
Igualment, la llum afecta d’altres maneres els 
organismes marins: molts presenten ritmes circa-
diaris o nictemerals d’activitat relacionats amb els 
cicles de llum. Així, per exemple, podem trobar 
peixos d’hàbits més diürns, o d’hàbits més cre-
pusculars. O invertebrats com els cumacis, amb 
espècies amb més activitat durant la nit, o espè-
cies amb pics d’activitat a l’alba i al crepuscle (Äg. 
6). O les llagostes, que durant el dia les trobem 
amagades a les cavitats de les roques i que surten 
i estan actives durant la nit.
Figura 4. Les coloracions críptiques que presenten diferents peixos els ajuden a camuÅar-se en l’ambient on viuen i, per 
tant, a passar més desapercebuts davant de possibles preses i/o depredadors (FotograÄes: A. Lorente/El Mar a Fons).
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Bioluminescència
Però encara hi ha altres organismes que uti-
litzen la llum de manera diferent: es tracta d’or-
ganismes que produeixen llum. Ja en la novel·la 
de Jules Verne 20.000 llegües de viatge submarí, 
l’autor parla en cert moment d’un “mar de llet” de 
gran extensió causat per “la presència de miría-
des d’infusoris”. També Mark Twain, a la novel-
la Les aventures de Huckleberry Finn, parla de 
“foxÄres” com a font de llum quan els protagonis-
tes intenten excavar un túnel. Aquests exemples 
són il·lustratius d’organismes productors de llum; 
però... de quina llum es tracta?
A la llum produïda per éssers vius l’anomenem 
bioluminescència, i no és més que una forma de 
quimioluminescència; és a dir, hi ha organismes 
capaços de realitzar reaccions químiques que 
produeixen llum freda. Habitualment, la molècula 
involucrada s’anomena luciferina, i en la reacció 
catalitzada per l’enzim luciferasa, aquesta luci-
ferina s’oxida, tot produint llum. De luciferines, 
però, n’hi ha de diversos tipus químics: la de les 
cuques de llum, la vargulina (típica d’ostràcodes i 
d’alguns peixos, que l’adquireixen per la dieta), la 
dels dinoÅagel·lats i eufausiacis, la luciferina bac-
teriana, i la celenterazina, que és una fotoproteïna 
present en diferents grups d’animals marins. Al-
hora que una fotoproteïna bioluminescent aequo-
rina, paga la pena destacar, també, que la Pro-
teïna Verda Fluorescent, actualment àmpliament 
emprada com a marcador en diferents camps de 
recerca, va ser descoberta i aïllada del cnidari Ae
quorea victoria (Äg. 7).
La producció de llum pot ser tant intracel·lular, 
com extracel·lular (per exemple, en alguns cefa-
lòpodes i crustacis que guarden els components 
bioluminescents –la luciferina i la luciferasa– en 
glàndules a la pell, que es barregen quan són ex-
pulsades i per tant barrejades) com deguda a la 
simbiosi amb bacteris bioluminescents, sovint en 
òrgans especialitzats anomenats fotòfors. 
Tot i que la bioluminescència la trobem tant 
en organismes terrestres com aquàtics, es tracta 
d’un fenomen predominantment marí. Cal, però, 
no confondre-la amb fenòmens com la Åuores-
cència i la fosforescència. La Åuorescència, per 
exemple, també molt estesa d’entre alguns or-
ganismes marins, no és en si una forma real de 
bioluminescència: es produeix quan els electrons 
d’alguns àtoms s’exciten en rebre llum de longi-
tud d’ona curta (per exemple, de longituds d’ona 
corresponents al blau), i alliberen llum d’una al-
Figura 5. Els cicles diaris de llum i foscor provoquen 
la migració vertical de gran part de la biomassa marina 
(Dibuix: J. Corbera/El Mar a Fons).
Figura 6. Els organismes tenen ritmes biològics interns sovint relacionats amb els cicles diaris de llum. En l’esquema, es 
presenten els ritmes circadiaris de diferents espècies de cumacis (Dibuix: J. Corbera/El Mar a Fons). 
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tra longitud d’ona (verda, per exemple) en tornar 
al seu estat estable. De fet, la mateixa cloroÄl·la, 
present en molts organismes fotosintètics, és una 
molècula que produeix Åuorescència en excitar-se 
amb llum de curta longitud d’ona. La fosforescèn-
cia no seria res més que una mena de Åuorescèn-
cia, però desfasada en el temps.
A més, molts organismes marins produeixen 
iridescència, que tampoc es tractaria de veritable 
bioluminescència. Aquesta iridescència es produ-
eix quan hi ha múltiples reÅexions de la llum en 
superfícies semitransparents. Nombrosos ctenò-
fors presenten iridescència quan mouen les seves 
pintes; això no exclou, però, que molts d’ells tam-
bé presentin alhora bioluminescència (Äg. 8).
Ara bé, per a què pot servir produir algun ti-
pus de llum, al mar? Doncs la bioluminescència 
té diverses funcions tant defensives, com ofen-
sives, com de comunicació entre individus d’una 
espècie. Entre les funcions defensives, hi trobem 
una varietat d’estratègies. Per exemple, hi trobem 
la contrail·luminació típica de molts cefalòpodes, 
crustacis (com els eufausiacis) i alguns peixos; 
consisteix a tenir diferents punts de llum repartits 
pel cos de manera que, vistos des de sota, els 
animals es confonguin amb la claror intermitent 
de la superfície. Una altra estratègia de defensa 
pot ser la d’espantar, comú entre dinoÅagel·lats, 
alguns cefalòpodes i nombrosos mictòÄds o pei-
xos llanterna, o la de desorientar, Äns i tot fent 
una cortina de fum, com fan alguns cefalòpodes; 
aquesta estratègia és força comuna entre grups 
biològics tan diferents com els dels crustacis, po-
liquets, sifonòfors, escifozous, ctenòfors, quetòg-
nats, cefalòpodes i Äns i tot alguns peixos! Altres 
estratègies de defensa inclouen la d’actuar com a 
alarma, típica de dinoÅagel·lats i meduses, la de 
sacriÄcar algunes parts del cos bioluminescents 
mentre l’individu escapa, com fan algunes holo-
túries pelàgiques, meduses i poliquets, tenir una 
coloració advertidora, com alguns cucs i medu-
ses, entre d’altres organismes, o emprar parts bi-
oluminescents del cos per a distreure potencials 
predadors, com fan el cefalòpode Octopoteuthis, 
algunes oÄures, poliquets i sifonòfors.
L’estratègia contrària, la d’emprar la biolumi-
nescència de manera ofensiva, inclou tàctiques 
com la d’atraure preses, com fan alguns cefalò-
podes, sifonòfors, nombrosos peixos de la famí-
lia Lophiidae, que tenen una esca bioluminescent 
que atrau les seves preses en zones de foscor, 
i la d’atraure hostes (per exemple, això ho fan 
bacteris). Aquesta estratègia seria similar a la de 
paralitzar o confondre la presa, típica també de 
cefalòpodes i alguns peixos llanterna. L’altra ma-
nera d’emprar la bioluminescència ofensivament 
és la d’il·luminar bé l’hàbitat o bé les preses, cosa 
que fan diferents peixos incloent-hi algun tauró 
Figura 7. Aequorea victoria és el cnidari a partir del qual 
es va aïllar la Proteïna Verda Fluorescent (FotograÄa: 
Wikimedia Commons).
Figura 8. Tot i que molts ctenòfors marins presenten 
veritable bioluminescència, també presenten iridiscència, 
ben visible gràcies al moviment de les seves pintes 
(FotograÄa: E. Obis/El Mar a Fons)
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(es diu que el tauró de boca grossa Megachasma 
pelagios).
La darrera funció de la bioluminescència en 
l’ambient de foscor marina seria la de reconeixe-
ment i/o atracció de parella, realitzada per alguns 
ostràcodes, peixos llanterna i d’altres peixos, els 
poliquets de la família Syllidae, i es creu que tam-
bé el pop del gènere Japetella.
Veiem, doncs, que només mirant les funcions 
de la bioluminescència en l’ambient marí, es tracta 
d’un fenomen força estès, i que el presenten grups 
biològics molt diversos. De fet, si mirem l’arbre 
evolutiu, veiem que dels cinc regnes principals, 
només el de les plantes no presenta biolumines-
cència, possiblement a causa del fet que viuen en 
ambients il·luminats i empren la llum per a realitzar 
la fotosíntesi. És a dir, que tant organismes perta-
nyents als regnes dels fongs (més de 75 espèci-
es de fongs són bioluminescents, algunes d’elles 
Äns i tot són comestibles, com diverses del gènere 
Omphalotus –p.e. O. olearius i O. nidiformis), dels 
animals (tant terrestres com d’aigües dolces i sa-
lades), dels protoctists i de les moneres presenten 
aquesta capacitat de produir algun tipus de llum 
freda, amb funcions ecològiques ben diferents. 
Tot i que la gran diversitat d’organismes biolumi-
nescents es trobi al mar, probablement gràcies al 
desenvolupament d’aquesta estratègia al llarg de 
molts anys d’evolució en l’ecosistema més vast i 
fosc per excel·lència, alguns grups d’organismes 
marins no presenten bioluminescència; aquests 
grups inclouen les esponges, els foraminífers, els 
pteròpodes i els mamífers, així com les diatomees. 
Tot seguit donarem exemples d’alguns dels or-
ganismes marins bioluminescents més coneguts, 
representants dels quatre regnes mencionats an-
teriorment. Dins el regne de els moneres i tornant 
a la cita de Jules Verne i a cites reals de mariners 
des del segle XVII a l’oceà Índic, fa relativament 
pocs anys s’ha pogut comprovar l’existència 
d’aquests mars de llet o mar d’ardora: a prop del 
corn d’Àfrica, són visibles des d’imatges de satèl-
lit taques blanques de més de 250 km de llargada, 
corresponents a la bioluminescència produïda per 
bacteris marins de vida lliure, probablement per 
Vibrio harveyi, en enormes quantitats, de l’ordre 
de 4·1022 cèl·lules en tota la població del mar d’ar-
dora estudiat per Miller et al. (2005). 
No hem d’oblidar, tampoc, la diversitat de bac-
teris tant ectosimbionts com endosimbionts de 
diversos animals, que són els responsables de la 
producció de llum en aquests organismes (Has-
tings i Nealson, 1979) (Äg. 9). 
Dins el regne dels protoctists, els dinoÅagel-
lats són el grup que mostra bioluminescència per 
excel·lència, amb espècies com Noctiluca scinti
llans, la qual tenyeix de blau la zona on trenquen 
les onades en nombroses costes del planeta, i 
que pot arribar a densitats de més de 9.500 indi-
vidus per mL d’aigua recollida. És interessant que 
els estudis de Noctiluca mostren a més de la seva 
bioluminescència, la seva Åuorescència, atès que 
durant el dia poden arribar a tenyir les aigües de 
color vermell ataronjat (en fa referència indirecta 
l’article de Schulman et al., 2011). És interessant 
notar que la producció de bioluminescència pels 
dinoÅagel·lats és deguda al “destorb” mecànic 
(Krasnow et al., 1980) (Äg. 10). 
Dins el regne animal són d’especial interès per 
ser menys coneguts molts dels organismes planc-
tònics que habiten l’ambient pelàgic profund, com 
els sifonòfors Bargmannia sp. i Praya dubia (el 
qual pot fer més de 40 metres de llargada!), les 
escifomeduses Atolla vanhoeɈeni, Paraphyllina
sp., Periphylla periphylla (Herring i Widder, 2004) i 
les hidromeduses Tetrorchis sp. i Aglantha sp., els 
ctenòfors Bathyctena sp. (que viu a fondàries de 
més de 2.000 m i que és capaç de desprendre’s de 
Figura 9. Alguns organismes marins, com nombrosos 
peixos, presenten bioluminescència gràcies a l’associació 
amb bacteris bioluminescents que contenen en òrgans 
especialitzats (Dibuix: J. Corbera/El Mar a Fons). 
Figura 10. Noctiluca scintillans és un dinoÅagel·lat que 
emet bioluminescència quan se’l destorba mecànicament 
(FotograÄa: C. Carré/El Mar a Fons).
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parts bioluminescents groguenques quan el des-
torben), Beroe forskalii, Bathocyroë sp. i Leucot
hea sp., diferents crustacis com els copèpodes del 
gènere Gaussia, o l’eufausiaci Euphausia paciÄca, 
el nudibranqui pelàgic Phylliroe sp., els poliquets 
pelàgics (gènere Tomopteris), alguns anèl·lids del 
mar profund que viuen a més de 3.000 metres de 
fondària i que a més de bioluminescència presen-
ten iridescència, el quetògnat Caecosagitta ma
crocephala, i cefalòpodes com Vampyroteuthis in
fernalis, Histioteuthis heteropsis, les femelles de la 
ja anomenada Japetella sp., i calamars del gènere 
Abraliopsis. És curiós destacar que Vampyroteu
this infernalis, a més de tenir al cos diferents òr-
gans productors de llum, emet un Åuid biolumi-
nescent força enganxós, el qual seria emès com 
a mètode de defensa per a fugir de depredadors, 
però que alhora podria adherir-se sobre els pos-
sibles depredadors, de manera que aquests que-
dessin “assenyalats” amb la bioluminescència i 
fossin alhora més susceptibles de ser depredats 
(Robison et al., 2003). D’entre els vertebrats, els 
peixos són els organismes que presenten biolu-
minescència, sobretot molts mictòÄds o peixos 
llanterna, estomiiformes i lophiiformes com Idia
canthus antrostomus i Chaenophryne longiceps, 
respectivament, però també el tauró cigar (Isistius 
brasiliensis), que atreia les seves preses amb una 
marca bioluminescent que té a la part ventral, i 
que li serveix per a després atacar-les des de dalt. 
És important notar que nombrosos animals que 
habiten l’ambient marí profund presenten, a més, 
cossos amb pigmentacions vermelles, de manera 
que, com que la llum vermella és la primera que 
s’extingeix en entrar al mar, a aquestes fondàries 
aquestes coloracions els donen un aspecte molt 
fosc, que els permet confondre’s amb el medi, 
igual com les coloracions negres i brunes. Algu-
nes d’aquestes pigmentacions vermelloses, com 
en el cas d’alguns ctenòfors, els permeten pas-
sar desapercebuts quan ingereixen preses biolu-
minescents: si fossin transparents, la llum de les 
preses ingerides els exposaria a ells mateixos a 
possibles depredadors (Äg. 11). 
Igualment, veiem certa convergència en el ti-
pus de llum produïda, atès que la gran majoria 
dels organismes bioluminescents marins emeten 
llum blava (d’entre 440 nm i 479 nm de longitud 
d’ona) i que, tot i haver-hi excepcions d’animals 
que emeten llum de manera contínua, la majoria 
fan Åaixos d’entre 0,1 i 10 segons de durada, con-
trolats per circuits neuronals o de manera mecà-
nica. Alguns cnidaris, però, tenen GFP que absor-
beixen blau i emeten cap al verd (uns 505 nm). 
I també hi ha organismes peculiars, com el sifo-
nòfor depredador de peixos Erenna tentilla, que 
presenta uns esquers amb llum vermella (es tracta 
de Åuorescència, en aquest cas) per a capturar 
les seves preses (Haddock et al., 2005), igual com 
fan excepcionalment peixos stomatoides dels gè-
neres Malacosteus, Aristostomias i Pachystomias. 
Aquests peixos, a més d’emetre llum blava, po-
den emetre llum vermella (amb un pic al vermell 
llunyà, a 705 nm) en uns òrgans suborbitals i alho-
ra sembla que tenen pigments visuals (tant opsi-
nes com d’altres derivats de la cloroÄl·la) i d’altres 
sistemes capaços de detectar-la, de manera que 
es pensa que aquestes longituds d’ona, altrament 
inexistents a tanta fondària, poden ajudar la co-
municació intraespecíÄca així com la il·luminació 
de l’hàbitat per a trobar possibles preses i/o es-
capar de possibles depredadors (Douglas et al., 
1998; Partrige i Douglas, 1995; Campbell i Her-
ring, 1987; Widder et al., 1984; O’Day i Fernandez, 
1974). Dos cefalòpodes mesopelàgics (Abraliop
sis sp. i Abralia trigonura) són capaços de canviar 
el tipus de llum que produeixen segons l’hàbitat 
on estiguin, essent aquest canvi propiciat per un 
canvi de temperatura: durant el dia, s’estan en 
aigües fredes i profundes, on emeten llum blava 
que els serveix de contrail·luminació; en canvi, a 
la nit, pugen a alimentar-se a aigües més someres 
i calentes, on combinen llum blava i verda, que 
encaixa amb la llum que reÅecteix la lluna al mar 
(Herring et al., 1992; Young i Mencher, 1980).
Vista la diversitat d’organismes que presenten 
bioluminescència, i la riquesa de funcions ecolò-
giques que té la producció biològica de llum, po-
dríem preguntar-nos sobre quin devia ser l’origen 
d’aquest mecanisme de conversió d’energia quí-
mica en energia lumínica. Una explicació possible 
la donaren McElroy i Seliger (1962), que la van re-
lacionar amb l’aparició fa 2.600 m.a. aproximada-
ment dels cianobacteris i, per tant, de l’alliberació 
al medi de l’oxigen, que era un producte tòxic per 
Figura 11. Diferents animals de les grans fondàries que 
presenten bioluminescència, alhora que cossos bé molt 
transparents, bé molt foscos o vermells, de manera que 
habitualment poden passar desaparcebuts a ulls de 
preses i depredadors (FotograÄa: JAMSTEC/El Mar a 
Fons).
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a la resta de moneres; aquests autors postulen 
que, amb el temps, potser es van produir adap-
tacions metabòliques que neutralitzaven l’efecte 
de l’oxigen, entre les quals possiblement hi de-
via haver l’oxidació d’un compost, associada a la 
producció de llum, és a dir, la bioluminescència. 
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